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RESUMEN
Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un producto cárnico (mortadela)
sustituyendo la grasa animal por salvado de trigo para el aprovechamiento de este. Como primera
medida se realizó una pulverización y tamizado para la obtención de la harina, se realizó una
caracterización determinando el tamaño de partícula, capacidad de hinchamiento, capacidad de
retención de agua. Se elaboró el producto cárnico utilizando diferentes concentraciones de salvado
de trigo, para ello se utilizaron (0%, 10%, 24% y 35%), para cada formulación se realizaron análisis
fisicoquímicos tales como: textura, color, pH, loncheado. La formulación con mejor
comportamiento fisicoquímico se dirigió a una prueba de fibra dietaría, junto con un análisis
sensorial comparado con una muestra patrón.

Se generaron pérdidas de harina en el proceso en molienda con 1.5% y en tamizado con 60.6%, el
rendimiento de la harina fue de 38.8%, comparado con la teoría el rendimiento promedio es de
40%, en determinación de partícula el 50,45% se depositó en la malla de 420μm, luego de realizar
un segundo tamizado para obtener los finos necesarios para el producto, la capacidad de
hinchamiento fue de 0.23 ml/g y una capacidad de retención de agua de 3.82 g agua / g muestra
seca, en la elaboración de cada una de las mortadelas hubo pérdidas en el proceso en promedio de
5,44% con rendimientos promedio de 94,56%.

Los resultados de las pruebas fisicoquímicas tales como en la textura perdió firmeza, un pH
promedio de 6.14, establecido en la normativa 1325 de productos cárnicos, en los valores de color
no se encontró diferencias significativas, para la prueba de fibra dietaria se determinó que por cada
50g de producto aporta 0,85% de fibra. Finalmente se realizó un análisis sensorial donde se mostró
una mayor aceptación en la muestra con una sustitución de 24%. El análisis de Wilcoxon mostró
un valor de Z= 5.671 lo que indico que las muestras son diferentes.
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ABSTRACT
This project aims to develop a meat product (mortadella) by substituting animal fat for wheat bran
to make use of it. As a first measure, a pulverization and sieving was carried out to obtain the
flour, a characterization was carried out by determining the particle size, swelling capacity, water
retention capacity. The meat product was elaborated using different concentrations of wheat bran,
for it they were used (0%, 10%, 24% and 35%), for each formulation physicochemical analyzes
were carried out such as: texture, color, pH, sliced. The formulation with the best physicochemical
behavior was directed to a dietary fiber test, together with a sensory analysis compared to a
standard sample.
Flour losses were generated in the milling process with 1.5% and in sieving with 60.6%, the flour
yield was 38.8%, compared to the theory the average yield is 40%, in particle determination 50.45
% was deposited on the 420μm mesh, after performing a second sieving to obtain the necessary
fines for the product, the swelling capacity was 0.23 ml / g and a water retention capacity of 3.82
g water / g dry sample, in In the elaboration of each one of the mortadelas there were losses in the
process on average of 5.44% with average yields of 94.56%.

The results of the physicochemical tests such as the texture lost firmness, an average pH of 6.14,
established in the 1325 regulation of meat products, in the color values no significant differences
were found, for the dietary fiber test it was determined that by Each 50g of product provides 0.85%
fiber. Finally, a sensory analysis was carried out which showed a greater acceptance in the sample
with a 24% substitution. The Wilcoxon analysis showed a value of Z = 5.671 which indicates that
the samples are different.
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I. INTRODUCCIÓN
Los cereales son la fuente de energía y nutrientes más importante en la alimentación
humana y animal (Serna, Saldivar, 2010; Koehler y Wieser, 2013), distinguiéndose entre ellos el
trigo, del cual se obtiene harina como producto principal; salvado y germen como subproductos
(Dexter y Sarkar, 2004). La harina se utiliza para la elaboración de una gran variedad de alimentos,
destacando los productos de la panificación. Por otro lado, el salvado se destina en su mayor parte
a la alimentación animal y tradicionalmente ha recibido menor atención en lo que respecta a sus
propiedades nutrimentales, fotoquímicas y funcionales, por lo que su utilización para consumo
humano se ha basado en aplicaciones específicas, apreciándose principalmente por su alto
contenido de fibra insoluble. (Heuzé, et.al, 2013)
En la actualidad, se encuentran documentadas una serie de propiedades del salvado que son
benéficas para la salud humana, gracias a sus componentes, entre los que se incluyen la fibra
dietaría, proteínas, minerales, vitaminas del complejo B, vitamina E, compuestos fenólicos,
luteína, antocianinas, y ácido cítrico (Nogata y Nagamine, 2009).
Entre los componentes del salvado de trigo, sus proteínas han sido las menos estudiadas, a pesar
de tener mayor calidad que las de la harina de este cereal, debido a un mejor balance de
aminoácidos (Stevenson, Phillips, O’sullivan, Walton, 2012). Esto es de destacarse, ante la
demanda permanente por diversas fuentes de proteína barata, no solo por su importancia en la
nutrición sino también por su potencial uso como ingredientes funcionales en la industria de los
alimentos (Idris, 2003).

15

El trigo es el tercer cereal con mayor producción a nivel mundial, con un volumen anual de
alrededor de 729 millones de toneladas (Faostat, 2016). El germen o embrión, es el órgano
reproductivo y de almacenamiento y representa entre 2 % y 3 % del peso del grano. El endospermo,
principal fuente de energía durante la germinación, es la parte anatómica más abundante (81 % a
84 % del peso del grano). El pericarpio (salvado) está constituido por un conjunto de capas que
protegen al grano y comprende entre 14 % y 16 % del peso de este último (Corke, 2004). El objetivo
del presente trabajo fue dar a conocer las propiedades del salvado de trigo y la manera en que se
incorpora en un producto cárnico como sustituto de grasa además el uso potencial de las proteínas.
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II.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluación del comportamiento tecnológico y sensorial del salvado de trigo como sustituto
de grasa en mortadela.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Realizar una caracterización tecnológica de la harina de salvado de trigo.



Evaluar tecnológicamente diferentes concentraciones de salvado de trigo en una mortadela.



Realizar un análisis de aceptación sensorial en el producto de mejor comportamiento
tecnológico.
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III. MARCO DE REFERENCIA
En este capítulo se presentan aspectos generales del sector cárnico en Colombia y en el
mundo, embutidos y su elaboración, emulsiones cárnicas, sustitutos de grasa y composición del
salvado de trigo, además, se encontrarán investigaciones recientes sobre derivados cárnicos
aplicados con diferentes sustitutos de grasa, para evaluar alguna característica funcional y
tecnológica.
3.1 MARCO TEÓRICO
3.1.1 Sector cárnico en Colombia y el mundo
(Gallego y Peláez, 2002), afirman que el sector cárnico en Colombia es una actividad
generalizada y desarrollada prácticamente en todo el país, esta se puede llegar a considerar como
un renglón socioeconómico para el desarrollo del campo, aunque se debe tener en cuenta su
desempeño productivo por su impacto ambiental. También consideran que hay ciertas dificultades
en el sector ganadero, se debe tener en cuenta los recursos naturales, el rendimiento productivo y
económico, visión empresarial, el desarrollo de la estructura del mercadeo y la comercialización,
la disminución de consumo de carne bovina en Colombia, esto permite que no se genere una
competitividad adecuada para este sector. Al igual en el sector cárnico, se encuentra en un impulso
para generar empleo y un desarrollo social, por medio de la contribución al producto interno bruto
(PIB) nacional y agropecuario, esta asociación permite orientar adecuadamente el desempeño de
la ganadería.
Para el mejoramiento de Colombia, (Gallego y Peláez, 2002), sugieren que el país debe buscar
alternativas tecnológicas, que a mediano plazo logren aumentar la productividad, basados en un
mejoramiento de selección y calidad para garantizar la inocuidad de los productos cárnicos.
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Gráfica 1. Producción mundial de carne bovina en toneladas 2014-2017 (Foreign Agricultural
Service - United States Department of Agriculture (USDA), Datos Colombia suministrados por
Fedegán FNG. Datos disponibles: 2000-2014)

En la gráfica 1 podemos observar la producción bovina de distintos países, el primer país en
producción de carne es Estados Unidos, seguido de Brasil, EU-27, China, Argentina y por último
Colombia. (Foreign Agricultural Service - United States Department of Agriculture (USDA),
Datos Colombia suministrados por Fedegán FNG. Datos disponibles: 2000-2014)
Por medio de estadísticas y proyecciones de la (FAO, 2016), la producción mundial de carne se
habrá duplicado para el año 2050 y se prevé que la mayor parte del crecimiento se concentrará en
los países en desarrollo. Esto representa una oportunidad para los productores pecuarios y los
elaboradores de carne de estos países. “El incremento de la producción ganadera y la elaboración
y comercialización inocuas de carne y productos cárnicos conformes a las normas higiénicas
supone un serio desafío”.
(Fedegan, 2017), indicó que en el 2016 Colombia exportó 10 mil toneladas de carne equivalente a
US 34 millones de dólares y US 51 millones en el envío de 80 mil animales vivos al Perú, Líbano,
Jordania e Irak. Entre exportaciones de carne y animales vivos el valor es de US 85 millones
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Equivalente a 166 mil novillos. Los buenos precios de los animales vivos, en términos nominales
al menos, no obedecen a un gran dinamismo de la demanda de carne sino a las restricciones que
ha presentado la oferta de animales en los últimos años, principalmente por daños climáticos. A
pesar que Colombia tiene potencial para la exportación de carne y productos cárnicos no exporta,
el TLC regularmente aprovecha otros mercados.


Carne
Según el (Decreto 1500, 2007), define carne a la parte muscular y tejidos blandos que

rodean al esqueleto de los animales de las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa,
tendones, vasos, nervios, aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el consumo
humano.
Para la (FAO, 2016) esta define carne como un producto pecuario de mayor valor, este posee
proteínas, aminoácidos, minerales, grasas, ácidos grasos, vitaminas y carbohidratos. A manera
nutricional, la importancia de la carne deriva de sus proteínas de alta calidad, ya que contienen los
aminoácidos esenciales, así como de sus minerales y vitaminas de elevada biodisponibilidad.
3.1.2 Que son los embutidos y su elaboración
Según la (NTC 1325, 2008), los embutidos son productos cárnicos procesados, crudos o
cocidos que han sido introducidos a presión en tripas naturales o artificiales. En la elaboración de
embutidos de forma natural, se han venido realizando y dando lugar a productos muy apreciados
por su calidad.
Para el departamento de agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2001), se define como
embutidos frescos a los productos de carne compactados o desmenuzados, preparados de una o
más clases de carnes o de carne y “subproductos” de carnes. Éstos pueden contener agua, sin
exceder un 3% del total de ingredientes en el producto. Usualmente son sazonados, curados
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frecuentemente y pueden contener féculas alimenticias (por ejemplo, harina de trigo y leche
deshidratada sin grasa). Al igual algunos embutidos no son perecederos como es el caso de los
embutidos secos, en otras palabras, no necesitan ser refrigerados o congelados para almacenarlos
adecuadamente. Los embutidos secos requieren más tiempo para producirse que otros tipos de
embutidos y resultan en una forma de carne concentrada. Si el producto es uno no perecedero y listo
para comer, el producto no requiere tener una declaración de manejo adecuado, instrucciones de
cocinar o un enunciado que diga “Mantener Refrigerado”. Es importante la clasificación de
embutidos y es la siguiente 1) Embutidos cocidos y/o ahumados como: Salchichas “hot dogs”,
Bolonia,

Embutidos

“Knockwurst”,

Embutidos

“Bratwurst”

cocidos

y

Embutidos

“Braunschweiger” 2) Embutidos secos y semi-secos como: “Sopressata” (nombre de un salami),
Pepperoni (no cocido, secado al aire) y Salami Genoa (italiano, usualmente hechos de cerdo pero
pueden tener una cantidad de carne de res, que son humedecidos con vino o jugo de uvas y sazonados
con ajo).


Emulsión cárnica
(Granados, Guzmán y Acevedo, 2013), nos afirman que las emulsiones son importantes,

ya que son un sistema inestable de los cuales resulta la separación de las grasas y agua siendo un
problema en la elaboración y conservación de emulsiones cárnicas, se debe asegurar la estabilidad
fisicoquímica del producto, la formación y estabilidad de la emulsión determina la calidad del
producto realizado.
“Las emulsiones cárnicas se dan por dos efectos, atrapamiento físico y emulsificación en los
cuales las partículas de grasa son dispersadas y cubiertas por proteína solubilizada’’(Marchetti,
2014).
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(Carrillo, Dalmau, Martínez, Solá y Pérez, 2007), han identificado que uno de los principales
desafíos en la elaboración de emulsiones cárnicas es la obtención de productos que mantengan su
estabilidad sin tener excesivas pérdidas de grasa y agua durante la fase de cocción y
almacenamiento.
Para (Montañez y Pérez, 2007), afirman que la grasa constituye la fase interrumpida de una
emulsión que puede ser proveniente de la carne o ser adicionada en forma de tocino en la emulsión.
Pero (Schmiele, et.al, 2015), opinan en que la disminución de grasas saturadas es una de las
tendencias más fuertes en el desarrollo de los productos alimenticios.
3.1.3 Sustitutos de grasa en la industria cárnica
(Valenzuela y Sanhueza, 2008), han investigado que la industria química y de alimentos
desarrollaron nuevos e innovadores productos que sean similares o parecidos a las materias grasas,
pero cuyo consumo constituya un bajo aporte calórico, o idealmente ningún aporte y tenga una
reducción en enfermedades cardiovasculares sin que se deba renunciar a las características
químicas y físicas que hacen a las materias grasas prácticamente irrenunciables. Los dos desarrollos
más importantes e innovadores se refieren a los lípidos estructurados y a los sustitutos de grasas.
Siendo una de las sustituciones más importantes a nivel industrial (Gonzales, Lugo y Totosaus,
2006), generan una discusión en cuanto al mejoramiento nutricional de los alimentos utilizando
grasa animal, sin embargo, estos embutidos contienen cantidades altas de grasas insaturadas, por
lo que se ha investigado la sustitución parcial o total de estas con grasas o aceites de origen vegetal.
En este momento (Swanson y Munsayac, 1999), afirman que se encuentra una gran variedad de
sustitutos naturales o sintéticos que permiten, tanto a nivel industrial como doméstico, la
elaboración productos cárnicos bajos en grasa o libres de ella. “Es preciso que el sustituto o mezcla
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de estos se utiliza para reemplazar la grasa en el alimento y para la contribución de ciertas
características funcionales, como el aporte de sabor, humedad y textura, de manera que el
producto final sea atractivo para el consumidor’’.
(Tokusoglu y Ünal, 2003), afirman que la disminución del contenido de grasa determina ciertas
características sensoriales del producto ya que no es fácil llevar una formulación con bajo
contenido de grasa. Las funciones de la grasa a nivel sensorial son: apariencia, color y uniformidad
en la superficie, textura, parámetros como viscosidad, elasticidad, dureza y sabor.
Los siguientes sustitutos de grasa nombrados a continuación nos mostrarán sus características, para
que el producto cárnico que se desea no sea modificado totalmente en su parte sensorial:
AGUA: Para (Ahmed et.al, 1990) una sustitución con agua provoca cambios en la textura
y propiedades mecánicas de productos emulsionados, disminuyendo la dureza (Ahmed et.al, 1990;
Carballo, 1996, pág. 625-628). Al disminuir la dureza provoca un aumento de volumen de la fase de
emulsión, alterando la fuerza iónica del medio y disminuyendo la concentración de proteína
miofibrilar extraída capaz de actuar en la formación de la matriz proteica del gel (Leyva, et.al,
2002).
CARBOHIDRATOS: Es importante su uso como gomas e hidrocoloides para sustituir
grasa, esto genera una formación de gel, y una disminución de calorías, en algunos casos dando un
efecto benéfico en la salud como fibras dietéticas, se estabiliza el agua añadida en la matriz del gel
resultando en una lubricidad y liberación de humedad similar a los productos altos en grasa
(Mallika, Prabhakar y Reddy 2009). Para (Ramos, Farias, Almada y Crivaro 2004) especifica que
la interacción de moléculas de grasa es dispersa por un aumento de densidad y gelificación de la
emulsión.
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PROTEÍNAS: De acuerdo con (Mallika, Prabhakar y Reddy 2009), los reemplazantes de
grasa a base de proteína se han utilizado con éxito en la elaboración de productos cárnicos picados,
debido a su capacidad de extendedor, además su alto valor nutricional y su amplia gama de
propiedades funcionales como solubilidad, viscosidad y capacidad de retención de agua.
Dentro de estos, (Jiménez, 1996) reporta el uso de proteínas de soya, proteínas de suero, gluten,
albúmina, entre otras. Se evaluaron el efecto de diez proteínas no cárnicas como reemplazantes de
tocino de cerdo en el desarrollo de bolas de carne emulsificadas; dentro de las cuales destacan la
funcionalidad de las proteínas de soya y de las proteínas concentradas de suero (Hsu y Sun, 2006).
Una combinación de proteínas, almidones e hidrocoloides ha sido sugeridas por tener efectos
sinérgicos al momento de reducir la grasa y mantener las características de textura en los productos
cárnicos.
ACEITES VEGETALES: Para (Kowalsky, Pyrcz y Pitronczyk, 1998), el uso de aceites
vegetales en la elaboración de productos cárnicos tiene ventajas, ya que éstos están libres de
colesterol y tienen una cantidad de ácidos grasos monoinsaturados y una alta relación de ácidos
grasos monoinsaturados/saturados (Paneras y Bloukas, 1994).
Para Guerrero, (Totosaus, 2006), el tipo de lípido usado es el que determina que la emulsión sea
estable, siendo su textura modificada por las interacciones superficiales. Sin embargo, los aceites
y grasas vegetales cambian las propiedades físicas como el color y sabor, los cuales pueden causar
un efecto diferente en las características de calidad y valor nutricional de los productos cárnicos.
Para (Sánchez, 2010) En su documento titulado como Propiedades del salvado de trigo integral,
nos aporta la importancia de consumir este grano integral.
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Elevada cantidad de proteínas, son necesarias para la construcción y regeneración del
organismo, su importancia en el proceso de formación de enzimas y otros procesos
químicos es vital. 



Bajo contenido de grasas y alto contenido de hidratos de carbono, no contiene colesterol y
su proporción en grasas poliinsaturadas doblan prácticamente en proporción a las saturadas.
Los cereales no contienen colesterol por que no favorecen a la aparición de muchas
enfermedades circulatorias. 



Riqueza en fibras no solubles, este cereal integral es rico en fibra, en forma de celulosa,
hemicelulosa y lignina. Esta fibra es la que tiene la capacidad de absorber agua, aunque no
se disuelve en ella, tal como lo hace la fibra soluble. El salvado de trigo es el que contiene
más fibra de los salvados que se utilizan como suplementos dietéticos.


Valor nutricional del salvado de trigo, el salvado de trigo se consume sobre todo, por la

cantidad y calidad de su fibra, especialmente ventajosa para las personas con estreñimiento.
Tomando como referencia 100 gramos de salvado de trigo se puede observar sus propiedades
nutricionales como se muestran a continuación:
Tabla 1. Composición nutricional del salvado de trigo, (Sánchez J, 2010)
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3.1 MARCO CONCEPTUAL
Autoridad competente: Son las autoridades oficiales designadas por la ley para efectuar
el control del Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia y Control en los predios de producción
primaria, el transporte de animales en pie, las plantas de beneficio, desposte o desprese, de
derivados cárnicos, el transporte, el almacenamiento y el expendio de carne, productos cárnicos
comestibles y los derivados cárnicos destinados para el consumo humano, de acuerdo con la
asignación de competencias y responsabilidades de ley, (Decreto 1500, 2007).
Autorización Sanitaria: Procedimiento administrativo mediante el cual la autoridad
sanitaria competente habilita a una persona natural o jurídica responsable de un predio,
establecimiento o vehículo para ejercer las actividades de producción primaria, beneficio, desposte
o desprese, procesamiento, almacenamiento, comercialización, expendio o transporte bajo unas
condiciones sanitarias, (Decreto 1500, 2007).
Alimento listo para el consumo: Todo alimento que normalmente se ingiere en estado
crudo (por ejemplo, paté crudo, entre otros), o todo alimento manipulado, elaborado, mezclado,
cocido o preparado de otro modo, (por ejemplo: jamón, mortadela, o fiambre entre otros.) (NTC
1325).
Carne: Parte muscular esquelética de los animales de abasto, incluyendo tejido conectivo
y adiposo que haya sido declarada apta para el consumo humano por la inspección antes y después
del sacrificio. Además, se considera carne el diafragma y músculos del cerdo, no así, los
subproductos de origen animal. (NTC 1325).
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Derivados cárnicos: Son los productos que utilizan en su preparación carne, sangre,
vísceras u otros productos comestibles de origen animal, que hayan sido autorizados para el
consumo humano, adicionando o no aditivos, especies aprobadas y otros ingredientes. Estos
productos se denominan según su especie, (Decreto 1500, 2007).
Embutidos: Producto cárnico procesado, crudo o cocido, que ha sido introducido a presión
en tripas naturales y artificiales aprobadas para tal fin, aunque el momento de expendio carezca de
la envoltura empleada, (NTC 1325).
Emulsión: Es considerada como un sistema compuesto de dos fases, ya que una fase está
finamente distribuida en otra fase denominada continua, (UAM 2013).
Fiambre: Grupo de origen cárnico ya procesado. Entre los alimentos englobados bajo el
término de fiambre están los embutidos, salchichas, pasteles de carne, etc, (Jiménez y Santaolalla,
1989).
Fibra dietética: Son los polisacáridos vegetales y la lignina, que son resistentes al
hidrólisis por los enzimas digestivos del ser humano, (Trowell, 1976).
Grasa: Tejido adiposo comestible de los animales de abasto (NTC 1325).
Mortadela: Producto cárnico procesado, homogeneizado, cocido, embutido, elaborado a
base de carne con la adición de sustancias de uso permitido. La mezcla se introduce en tripas
naturales o artificiales para tal fin, (NTC 1325).
Sustancias de uso permitido: Término utilizado para describir aquellos ingredientes no
cárnicos, aditivos o ambos, empleados en la elaboración de los productos cárnicos autorizados por
la unidad sanitaria competente o el Codex alimentarius, (NTC 1325)
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3.2 MARCO LEGAL
Decreto (2163,1983) Por el cual se reglamenta parcialmente el título V de la ley 09 de
1979, en cuanto a producción, procesamiento, transporte y expendio de los productos cárnicos
procesados.

Decreto (1500, 2007) por el cual se establece el reglamento técnico a través del cual se crea el
Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Cárnicos Comestibles
y Derivados Cárnicos, destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y de
inocuidad que se deben cumplir en su producción primaria, beneficio, desposte, desprese,
procesamiento, almacenamiento, transporte, comercialización, expendio, importación o
exportación.

Decreto (2270, 2012) Las disposiciones contenidas en el reglamento técnico que se expide a través
del presente decreto, tienen por objeto actualizar el Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia y
Control de la Carne y Productos Cárnicos Comestibles, destinados para el consumo humano en
todo el territorio nacional, establecido en el Decreto 1500 de 2007, modificado por los Decretos
2965 de 2008, 2380, 4131, 4974 de 2009, 3961 de 2011 y 917 de 2012.

Decreto (1232, 2016) por el cual se establece el trámite para la obtención de la autorización
sanitaria provisional y se dictan otras disposiciones.
Método AOAC 985.29. Método enzimático- gravimétrico para la determinación de fibra dietaría.
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Resolución (2690, 2015) por la cual se establecen las directrices para la formulación del Programa
de Verificación Microbiológica del Sistema Oficial de Inspección, Vigilancia y Control de la Carne
y Productos Cárnicos Comestibles.

Resolución (710, 2015) por la cual se establece la clasificación de alimentos para consumo humano
de acuerdo con el riesgo en salud pública.
Para productos cárnicos procesados no enlatados se tiene la Norma Técnica Colombiana 1325, que
define mortadela como producto cárnico procesado, cocido, embutido, elaborado a base de carne,
con la adición de sustancias de uso permitido. La mezcla se introduce en tripas naturales o
artificiales apropiadas para tal fin, con diámetro superior a 80 mm, puede ser adicionada o no grasa
de cerdo.
NTC (1453, 1978), Aditivos, sustancias para conservación de alimentos.
Para las pruebas a realizar en el proyecto:


Determinación de tamaño de partícula según (NTC 267,2007), se analiza por medio de
mallas para luego agregarla al producto.



Capacidad de hinchamiento, (Valencia F, Román M, 2007), especifica la cantidad deagua
que será absorbida por la partícula de harina.



La capacidad de retención de agua (CRA) se evaluará en términos de pérdidas de peso por
cocción, determinadas por diferencia de pesos (Arango y Restrepo, 2002).



Prueba de textura, Fuerza al corte con Warner-Bratzler, es utilizada para medir la terneza
en carnes y productos cárnicos, mencionado por (Alvarado 2006).



Metodología de colorimetría y método CIELAB (AMSA; 1992)
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El pH de la carne de cerdo es de 5,8 y la carne de res es de 6,2. Para las respectivas
sustituciones se tuvo en cuenta el dato obtenido del blanco. Para ello se utilizó la
metodología (Honikel, 1998).

3.3 ESTADO DEL ARTE
Un proyecto realizado en la Universidad de la Salle titulado como: Evaluación de la
sustitución de grasa por harina de pepino en una salchicha tipo Frankfurt, por (Romero y Alvarado,
2018), donde evaluaron el efecto de la sustitución de grasa por harina de pepino sobre las
características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales utilizando sustituciones tales como:
(8%, 16%, 24% y 32%). Los resultados obtenidos por este proyecto es que el efecto como
extendedor de la harina de pepino no interfirió notablemente en el producto ya que su capacidad
de retención de agua es similar a la harina de trigo y se observó en los primeros tratamientos con
menor sustitución, al incrementar la sustitución de la grasa se nota una diferencia la cual se debe a
la sustitución de grasa animal por fibra en el producto logrando un cambio en las propiedades
fisicoquímicas del producto obteniendo una emulsión cárnica más sólida, que da un buen resultado
para el almacenamiento y vida útil del producto. Además de ello la formulación de 24% tuvo un
valor de fibra de 1.6%, y una aceptación sensorial mayor en comparación de los otros tratamientos.

El siguiente artículo titulado, Efecto de la sustitución de grasa por salvado de avena sobre las
características fisicoquímicas y sensoriales de hamburguesas de pavo doméstico blanco gigante
realizado por las autoras por (Carrasco, y Urraca, 2013). Evaluaron el efecto de la sustitución de la
grasa por salvado de avena con parámetros fisicoquímicos tales como humedad, grasa y color, y
análisis sensorial como textura, jugosidad y aceptación general del producto. Las formulaciones
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de salvado de avena fueron F0 (0%), F1 (6%), F2 (10%) y F3 (14%). Como resultados
fisicoquímicos se obtuvo que la humedad conforme se incrementa las concentraciones de salvado
de avena, disminuye este porcentaje desde 51.2% para F1 hasta 48.16% para F3. Para grasa,
presentó un incremento en las formulaciones desde 7.12% para F1 hasta 7.90% para F3, la prueba
de Tamhane demostró que existen diferencias significativas entre los tratamientos. La prueba de
color al igual demostró un incremento de las concentraciones de salvado desde 63.75% para F1
hasta 66.27% para F3, el color final de un producto cárnico, no solo se ve influenciado por el
tratamiento que recibe, sino por el tipo de ingredientes y materia prima. En aceptación general el
F2 presentó mayor valor medio debido a la capacidad de las fibras mejorando las características
sensoriales. Finalmente, en textura y jugosidad la F2 presentó mayor valor medio que corresponde
a una percepción de firmeza y F1 presentó mayor jugosidad. Las pruebas de Friedman para el
análisis de textura y jugosidad indicaron que existen diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados.

Siguiendo con la investigación un estudio realizado por (Alvarado y Merchán, 2014) titulado
como: Celulosa microcristalina como sustituto de grasa en una salchicha tipo Viena, donde el
objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento de la textura de una salchicha tipo Viena al
momento de incorporar fibras dietéticas, inulina y oligofructosa, para sustituir grasa. Se partió de
un contenido inicial de grasa de 30% y de ello se realizaron sustituciones de 30% y 35%, de la
misma forma en que se implementaron las sustituciones se aplicaron las fibras. Como resultados
se obtuvieron que la celulosa presenta competitividad en el campo de la sustitución de grasa, ya
que al sumar el costo de la celulosa microcristalina, su activación y almacenamiento se presenta
un incremento del precio frente a la muestra patrón de no más de 1,1%. En el análisis sensorial se
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obtuvo que las diferencias encontradas por los panelistas no fueron significativas, esto fue
soportado por los resultados del ANOVA a una confiabilidad del 95%.

(Moreno y Maldonado, 2015) realizaron un estudio sobre salchichas de pollo tipo suiza
sustituyendo de grasa dorsal de cerdo por aceite de aguacate, utilizando cuatro formulaciones
variando porcentajes (T0 = blanco, T1=50%, T2= 75%, T3 =100%) se realizó un análisis sensorial,
donde hubo una aceptabilidad de los tratamientos sin ninguna diferencia significativa, para el
tratamiento T3, fue el de mayor puntuación por el cual se escogió para realizarle un análisis físicoquímico y microbiológico, siendo comparado con el blanco, la proteína en To fue 13.23% y en T3
12.56%. GT (Grasa total) AGS (ácidos grasos saturados) y AGPI (ácidos grasos poli- insaturados
en T3 se redujeron en 3.7%, 5.24% y 2.53% respectivamente. AGMI (ácidos grasos
monoinsaturados) presentó un incremento de 3.51% en T3. Ácidos trans fue 0 % para ambos
tratamientos. Se identificó la presencia de Aerobios mesófilos y Staphylococcus aureus en los
tratamientos analizados, no obstante, los resultados reportados son inferiores a los valores dictados
por la norma INEN 1338:12. Complementando se consiguió reemplazar en su totalidad la grasa
animal presente en la formulación, logrando además conservar las características sensoriales y
tecnológicas propias de este tipo de producto cárnico.

Un estudio realizado por (Yilmaz, 2005), titulado como, Características fisicoquímicas y sensoriales
de las albóndigas bajas en grasa con salvado de trigo añadido, evaluó el efecto de la adición de
salvado de trigo sobre la composición de ácido grasos, ácidos grasos trans, grasa total y algunas
propiedades fisicoquímicas, donde utilizó formulaciones de salvado de trigo al 5%, 10%, 15% y
20%, demostró que las albóndigas que contenían salvado de trigo tenían concentraciones más bajas
de grasa total, ácidos grasos trans, las albóndigas preparadas con un 20% de sustitución mostró
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mayor contenido de cenizas, proteínas, valores característicos de color, humedad reducida. Hubo
diferencias significativas entre las muestras de albóndigas con respecto a las propiedades
sensoriales y las muestras de control tuvieron una mayor aceptabilidad que las muestras control.

Se evidencio en el artículo realizado por (Valencia et.al, 2006), nombrado Caracterización
fisicoquímica y funcional de tres concentrados comerciales de fibra dietaría, lo cual tuvo como
objetivo caracterizar extractos de fibra dietaría tales como salvado de trigo, avena y manzana, dando
resultado retención de agua (CRA), capacidad de hinchamiento (CH) y capacidad de adsorción de
moléculas orgánicas (CAMO) de los tres concentrados; donde se obtuvieron los siguientes datos
para el salvado de trigo, Capacidad de retención de agua (CRA) 3.8 g H2O/g MS, capacidad de
hinchamiento (CH) de 7.1 gH2O/g MS y capacidad de adsorción de moléculas orgánicas (CAMO)
de 11.7 g de aceite/g de MS. Dando como conclusión que cada concentrado de fibra analizada
presenta características fisicoquímicas y funcionales propias, cuyo conocimiento permite hacer
recomendaciones para su empleo en el desarrollo de productos alimenticios.
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IV. METODOLOGÍA DE LA EXPERIMENTACIÓN
Para la elaboración de este proyecto se tuvo en cuenta la calidad de la materia prima, el
salvado de trigo se adquirió en el almacén de cadena Makro de la ciudad de Bogotá, se realizó la
compra de 6 Kg, bajo las siguientes condiciones: Envase herméticamente sellado, bajo condiciones
de temperatura adecuada, sin alto contenido de humedad, con su respectiva fecha de vencimiento,
y características del producto. Y para la elaboración del producto cárnico (Mortadela) se llevó a
cabo utilizando la siguiente materia prima: Carne de res, carne de cerdo y grasa dorsal de cerdo;
bajo condiciones de refrigeración, la carne fue adquirida, en la cadena comercial Jumbo de la
ciudad de Bogotá.
4.1 Obtención y caracterización de la harina de salvado de trigo
El proceso de pulverización fue efectuado en la planta de ingeniería de alimentos, de la
Universidad de la Salle sede Candelaria, se encuentra descrito a continuación:

Diagrama 1. Elaboración de harina a partir del salvado de trigo. (Autores, 2020)
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Para la obtención de la harina se realizaron los siguientes pasos: Primero, se sometió a pulverización
(molino pulverizador 600) del grano (tiempo de operación 5 minutos), que permitió la reducción del
salvado de trigo, luego se sometió el producto a un tamizado (tamiz vibratorio) con número de malla
20, 40, 50, 60 y finos, esto se utilizó para la clasificación y retención de residuos orgánicos,
biológicos del material a tamizar, para su análisis granulométrico (tiempo de operación 8 minutos),
se separó la harina por tamaños de partícula, finalmente se envaso y almaceno parcialmente para
ser utilizada en la adición y elaboración del producto cárnico (mortadela).
4.1.1

Determinación de tamaño de partícula
Según la (NTC 267, 2007) especifica el proceso de tamaño de partícula obtenida luego de

pulverización, los cuales tienen diferente tamaño de partícula, se utilizaron mallas de 20, 40, 50,
60 y finos en un molino universal de granos y muestras secas, ubicado en el cuarto piso, planta
piloto de la Universidad de La Salle. En este proceso las partículas fueron separadas por tamaños,
además, proporcionaron el tamaño máximo de agregado en cada una de ellas, los pesos de cada
tamaño se expresaron como porcentajes retenidos en cada malla, con respecto al total de la muestra.
Estos porcentajes retenidos se calcularon tanto parciales como acumulados, en cada malla y se
procedió a trazar la gráfica de valores del material (granulometría).
4.1.2 Capacidad de hinchamiento
Un artículo realizado por (Valencia y Román, 2007), sobre caracterización fisicoquímica
y funcional de tres concentrados comerciales de fibra dietaría, precisan el procedimiento de la
capacidad de hinchamiento de las harinas de la siguiente manera: Se pesó 2 g de cada muestra en
una probeta graduada de 25 mL y se midió el volumen ocupado por la fibra (Vo) (mL); Luego se
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adicionaron 10 mL de agua destilada y se agitó manualmente durante 5 min. Seguidamente la
muestra se mantuvo en reposo durante 24 horas a temperatura ambiente. Posteriormente sevolvió
a medir el volumen final de las muestras. La capacidad de hinchamiento (mL/g) se calculó
mediante la siguiente fórmula:

Ecuación 1. Fórmula para hallar la capacidad de hinchamiento.

4.1.3

Capacidad de retención de agua
Para (Castillo, et.al, 2009) plantearon la metodología y la ecuación para hallar la capacidad

de retención de agua de la siguiente manera: En un tubo de polipropileno de 50 mL para centrífuga
que se encuentra previamente pesado, se colocó 5 g de muestra y se hidrató con 30 mL de agua
destilada agitando suavemente para una mejor dispersión. Se dejó reposar durante 18 horas a
temperatura de 20°C. Luego se centrifugó a 3000 rpm por 20 minutos, seguidamente se eliminó el
sobrenadante y se filtró por medio de un papel filtro pesado con anterioridad. Se pesó el residuo
húmedo y se dejó secar en estufa por 12 horas a temperatura de 102°C.
Finalmente se pesó el residuo seco, adicionalmente la capacidad de retención de agua se calculó
mediante la siguiente fórmula:

Ecuación 2. Fórmula para determinar la capacidad de retención de agua
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4.2 Elaboración de formulaciones con diferentes concentraciones de salvado de trigo
Tabla 2. Formulación mortadela blanco (Rey J, 2019)

Tabla 3. Requisitos de composición y formulación para productos cárnicos cocidos. NTC
1325(2008).
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Se realizaron las sustituciones respectivas de grasa animal por harina de salvado de trigo (0%,
10%, 24% y 35%). Se basaron en los antecedentes de las tesis publicadas por (Alvarado y Merchán,
2014), (Romero y Alvarado, 2018) y (Yilmaz, 2005), en sustitución de grasa con la mayor
aceptación por los panelistas.
Para la elaboración del producto cárnico (Mortadela) se llevó a cabo utilizando carne de res, carne
de cerdo (con poco tejido conectivo) y grasa dorsal de cerdo; la materia prima se adquirió en la
cadena comercial Jumbo en la ciudad de Bogotá, se aseguró que la calidad de la carne fuera óptima
para realizar este proyecto.
El procedimiento de cada una de las sustituciones se ilustra en el Anexo 1 de este documento.
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4.2.1 Elaboración del producto

Diagrama 2. Elaboración de mortadela con sustitución de salvado de trigo (Autores, 2020)

Como se aprecia en el diagrama 2 se realizó una adecuación de la materia prima, luego se pesó por
separado, se picó la carne en cubos de 4 cm por 4 cm, debido a que el tamaño del molino es
reducido, se procedió a realizar un mezclado donde se incorporan los aditivos tales como, sal, sales
de nitro, fosfatos, humo líquido, cebolla, laurel, tomillo, ajo y harina de salvado de trigo, se dejó la
mezcla homogeneizada para realizar el proceso de embutido y de escaldado, donde se sometió a
una cocción, hasta que su temperatura interna llegó a 70°C, se procedió a realizar un choque
térmico para la eliminación de microorganismos y finalmente se refrigero a una temperatura de
4°C.
39

Los protocolos de los análisis fisicoquímicos se realizaron en la planta piloto de alimentos de la
Universidad de La Salle. Se obtuvieron cuatro formulaciones, de las cuales varían porcentajes en
la concentración de la harina de salvado de trigo y son 0%, 10%, 24%, y 35%, se basaron en los
antecedentes del artículo publicado por (Moreno y Maldonado, 2015) en sustitución de grasa con
la mayor aceptación por los panelistas.
4.2.2 Balance de materia
Para realizar los respectivos balances de materia y energía se tuvo en cuenta los pesos de
los productos, para ello fue necesario utilizar las siguientes fórmulas.

Ecuación 3. Fórmula para determinar las pérdidas durante el proceso.

Ecuación 4. Fórmula para determinar el rendimiento de la mortadela.

4.3 Pruebas fisicoquímicas

De los productos realizados, se analizaron fisicoquímicamente en cuanto a: textura, color,
pH, loncheado, y porcentaje de fibra dietaria total (A.O.A.C.985.29), y el producto que obtuvo
resultados fisicoquímicos similares al producto patrón, se realizó la prueba de fibra dietaria total.
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Textura
Los resultados obtenidos se compararon con la muestra patrón (100% grasa) de este modo

encontrar similitudes, para esta prueba se utilizó el siguiente equipo:
Fuerza al corte con Warner-Bratzler: Se utilizó para medir la terneza en carnes y productos
cárnicos; en este ensayo interviene la fuerza de tensión, corte y comprensión (Bourne, 1968). Como
menciona (Alvarado, 2006) el ensayo está definido como el deslizamiento de dos partes contiguas
de un cuerpo en una dirección paralela al plano de contacto, bajo la influencia de una fuerza
tangencial a la sección en la cual actúa. Para efectuar esta prueba se realizaron los siguientes pasos:
o Se tomaron muestras rectangulares de 1 cm,
o Se ubicaron horizontalmente entre la base de la celda y la lámina que efectúa el corte
o Con una velocidad de cabezal 2 mm/s y desplazamiento 50 mm.
o Se tomaron las muestras por triplicado



Color
Los resultados obtenidos se compararon con la muestra patrón (100% grasa) y encontrar

similitudes. Para ello se utilizó la metodología de colorimetría y método CIELAB (AMSA; 1992)
en cual se especificó el proceso como:
o Se cortó la muestra con un grosor de 1.2 cm, se selecciona un área de medición.
o Se realizó la medición, evitando cualquier presión que distorsione los resultados.
o Se registraron los valores L*, a* y b*; según sea el caso.
o La tomaron los datos se realizó tres veces.
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pH
El pH de la carne de cerdo es de 5,8 y la carne de res es de 6,2. Para las respectivas

sustituciones se tuvo en cuenta el dato obtenido del blanco. Para ello se utilizó la metodología
(Honikel, 1998). Así mismo se especificó el siguiente procedimiento:
o El potenciómetro fue debidamente calibrado, según las instrucciones del fabricante.
o Se trituró 10 g de la muestra y se adicionó 5 ml de agua destilada.
o Se introdujo el electrodo en la mezcla, y se tomó el valor correspondiente.
o Se retira el electrodo, limpiar, y volver a introducir para tomar un segundo dato
o Los datos fueron tomados por triplicado.


Loncheado
Es una prueba cualitativa en la cual se observa la uniformidad de cada una de las lonjas,

donde permitió identificar la deformación de la tajada de mortadela en las diferentes
concentraciones de salvado de trigo. Para ello se utilizó la metodología de (Xargayo, et.al, 2004)
siguiendo el siguiente proceso:
o El producto pasó por una refrigeración de dos días, se procede a un rebanado en una
loncheadora automática Weber 602, a 500 rpm a un grueso de 2.0 mm.
o El equipo se calibró al ser utilizado.
o Finalizando esta operación se pesó el producto
o Se calculó el rendimiento alcanzado.
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Fibra dietaría total
Esta prueba se elaboró en el laboratorio ALL -CHEM S.A donde se realizan diferentes

análisis tales como: control de calidad de agua, alimentos para consumo humano y pecuario,
productos químicos y farmacéuticos, estudios de estabilidad, validación de métodos analíticos y
asesorías de producción. Se encuentra ubicado en la ciudad de Bogotá D.C, en la dirección
Transversal 39 No 20 A-72. Información brindada respecto a la prueba de fibra, utilizaron la
metodología (A.O.A.C.985.29).
4.4 Análisis sensorial para observar el grado de aceptación del producto hacia el consumidor
Finalizando las pruebas fisicoquímicas y realizando la comparación con la muestra del blanco, se
procedió a realizar una evaluación sensorial, para observar si el producto genera una satisfacción
entre los consumidores. Consistió en una prueba hedónica verbal a 75 panelistas no entrenados
donde dieron su informe sobre el grado de satisfacción con los siguientes descriptores:
Me gusta muchísimo (9) Me gusta moderadamente (7), Ni me gusta ni me disgusta (5), Me disgusta
moderadamente (3), y Me disgusta muchísimo (1).

Figura 1. Formato de análisis sensorial de la prueba de aceptación. (Autores, 2020)
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4.5 Análisis experimental
Se trabajaron tres niveles de sustitución (I, II y III) los cuales tuvieron una variación en el
porcentaje de reemplazo de la grasa por la harina de salvado de trigo, usando como control una
mortadela patrón con el 100% de grasa, en las sustituciones realizadas se utilizó harina de trigo
como extendedor; Los tres niveles de sustitución realizados en mortadelas se adecuaron de acuerdo
a los requisitos establecidos por la NTC 1325 y cumpliendo con la calidad del producto.
Tabla 4. Niveles de sustitución de grasa por harina de salvado de trigo. (Autores, 2020)

Tabla 5. Formulación con variación de porcentajes de grasa por sustitución de harina de
salvado de trigo (Autores, 2020).
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Como se muestra en la tabla 4. se realizó el análisis experimental, escogiendo las formulaciones
0%, 10%, 24%, y 35% , basándose en los antecedentes de las tesis publicadas por (Alvarado y
Merchán, 2014) y (Romero y Alvarado, 2018), donde realizaron las sustituciones de grasa a partir
de celulosa microcristalina y harina de pepino respectivamente, para prueba de pH, textura, color
y loncheado a la formulación con mejor comportamiento tecnológico se realizó el análisis de fibra,
estas pruebas se llevaron a cabo por triplicado para los cuatro tratamientos, en diferentes
porcentajes de concentración de harina de salvado de trigo, el cual se analizaron por medio de un
ANOVA donde se permitió identificar si las medias de dos o más poblaciones son iguales o no.
Se analizó la aceptación por parte de los panelistas entre dos muestras, tanto el tratamiento que
obtuvo el mejor resultado tecnológico y la muestra patrón, al ser una prueba no paramétrica se
trabajó un análisis Wilcoxon, para determinar si existen diferencias significativas, usando un nivel
de significancia de 0.05, ahora bien, si el valor p ≤0.05 se acepta o se rechaza la hipótesis para
analizar si hay diferencias.

Ecuación 5. Fórmula para determinar el valor Z de Wilcoxon (Pria y Barros, 2001).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados de este estudio se presentarán, iniciando por la obtención y caracterización
de la harina de salvado de trigo, seguido de la elaboración de la mortadela con diferentes
formulaciones, respectivos balances, comportamiento fisicoquímico entre las muestras, y sensorial
con la muestra patrón.
5.1 Obtención de la harina del salvado de trigo
A continuación, se presenta el diagrama donde se muestra de forma detallada las cantidades
de entrada y salida de masas con las pérdidas correspondientes a cada etapa involucrada en la
obtención de la harina.

Diagrama 3. Rendimiento en el proceso de harina Salvado de trigo (Autores, 2020).
A partir de esta información fue posible calcular las pérdidas por etapas en el proceso, como se
observa en la tabla 6.
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Tabla 6. Pérdidas en etapas del proceso de la obtención de la harina de salvado de trigo.
(Autores, 2020).

Se observó que en etapa de pulverizado y/o molido no hubo pérdidas significativas de masa,
mientras que en el tamizado se obtuvo una pérdida de 596,86 g, debido a que en esta etapa se
obtuvieron 388,14 g de harina fina, ya que el restante del peso que se toma como pérdida fue de los
tamizados de las mallas 20, 50 y 60, el peso obtenido en la malla 40 fue pulverizada de nuevo para
obtener más peso en harina de finos para la realización del producto.
Gracias a la información del diagrama 3, fue posible calcular el rendimiento del salvado de trigo,
comparando de este modo, el rendimiento de otras harinas tal como se muestra en la tabla 7:

Tabla 7. Rendimiento de la harina de salvado de trigo, harina de trigo, harina de pescado,
harina de maíz y harina de plátano (Autores, 2020).

El porcentaje de rendimiento de la harina de salvado de trigo es favorable en comparación con un
artículo sobre las propiedades y posibles aplicaciones de las proteínas del salvado de trigo realizado
por (Chaquilla, Balandran, Mendoza y Mercado, 2018) donde extraen la proteína de este cereal,
alterando así el pH, para obtener un mejor rendimiento realizaron una mezcla de enzimas que
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permitieron incrementar el rendimiento hasta un 40%, así mismo la harina de salvado de trigo
obtenido en los laboratorios de la Universidad de la Salle, además tiene ventajas respecto a otras
harinas tales como la de pescado y la harina de maíz, ya que se aprovecha para utilizarlos en la
sustitución de grasa de diversas matrices alimenticias. (Andújar, Guerra y Santos, 2000).

La obtención de harina de diferentes materias primas se ha vuelto comunes en el mercado de los
hogares y en las industrias alimenticias, se utilizan mayoritariamente en panificación, coladas, sopas
instantáneas. Las harinas provenientes del plátano, maíz, arroz, incluso salvado de trigo se han
vuelto solicitadas por sus características nutricionales (Louis y Nwokocha, 2009). El porcentaje de
rendimiento elevado de una harina es de suma importancia en la industria cárnica, ya que se emplea
como un extendedor, el cual permite bajar su valor comercial y además aporta como
aprovechamiento de fuentes para proteína, fibra y carbohidratos.
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Caracterización de la harina de salvado de trigo

5.1.1 Determinación de tamaño de partícula
Después de realizar el tamizado de la harina de salvado de trigo se pudo identificar la masa
obtenida de cada una de las mallas utilizadas, donde el tamiz número 40 con un tamaño de partícula
420 µm, presentó una masa de 497,25 g. Además de ello el porcentaje de cada uno de los tamizados
es menor al 98% establecido por la norma 965.22 (AOAC 2007).
Tabla 8. Datos del salvado de trigo, harina de sorgo y harina de maíz, tamizado con
diferentes mallas (Autores, 2020).
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El tamaño de los orificios de la malla que cubre la salida del molino, determina el tamaño de las
partículas de harina. En este caso, se utilizó una malla de 1 mm. En la tabla 8, se puede observar
que el mayor porcentaje de harina de salvado de trigo fue la correspondiente a una longitud de 420
(μm), con un porcentaje de 50.45%, seguido de la fracción de 297 μm con un porcentaje de 10.42%,
250 μm con un porcentaje de 8.95% y por último 841 μm con un porcentaje de 8.75%. Así mismo,
se presenta un porcentaje considerable de harina da salvado de trigo que corresponde a tamaños de
partícula menores de 500 μm. Como se mostró en el capítulo de la obtención de la harina del salvado
de trigo, la malla 40 obtuvo un porcentaje de acumulación de la malla de un 50%, como se muestra
en la tabla 8, se realizó nuevamente una molienda y tamizado para adquirir la cantidad de finos
necesarios para la realización del producto. Además de ello (Jiménez, 2007), afirma que para
interpretar los resultados de esta prueba no se debe tener únicamente en cuenta el tamaño de
partícula sino también la esfericidad de las partículas y la homogeneidad de estas y de otros posibles
ingredientes si los hay.
Según (Lavalle, 2010), en su tesis llamada Evaluación de las fracciones granulométricas de la harina de
sorgo para la elaboración de una pasta alimenticia, donde se evaluaron las fracciones granulométricas con
el cual su tamaño de partícula fueron de 500 μm , 355 μm, y 250 μm, son las que obtuvieron un mayor
porcentaje de almidón, ya que el grano de sorgo presenta un endospermo córneo y uno harinoso, las
partículas de mayor tamaño presentan una textura más dura lo cual dificulta la reducción de tamaño.

5.1.2 Capacidad de hinchamiento
Uno de los parámetros determinados para la harina de salvado de trigo, es la capacidad de
hinchamiento, aplicando la ecuación 1, como se muestra a continuación en la tabla 9 los valores
correspondientes, incluso comparando teóricamente la capacidad de hinchamiento de otras
materias primas:
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Tabla 9. Resultados obtenidos de capacidad de hinchamiento para la harina de salvado de trigo,
harina semillas de pepino, harina de haba, harina de quínoa y harina de papa (Autores, 2020).

La harina de salvado de trigo obtuvo un valor de 0,23 mL/g, es un valor bajo, respecto a una harina
de salvado de trigo estudiada por (Valencia, et al 2006) donde obtuvo un incremento de volumen
por el exceso de agua, esta diferencia se dio por la composición química y tratamientos realizados
para la extracción de fibra, de igual manera el grado de hinchamiento que sufrió la proteína frente
a un exceso de agua a temperatura ambiente, fue insignificante. Para (Conforme Hoover, 2001), el
mayor poder de hinchamiento, de solubilidad y absorción es dado a la harina de papa, ya que este
contiene un alto contenido de grupos fosfato en la amilopectina, los cuales, generan una repulsión
en las cadenas adyacentes, incrementando la hidratación por el debilitamiento de los enlaces dentro
de la parte cristalina del grano. Siguiendo a (Singh, et al, 2003), la morfología, el procesamiento y
la composición de las harinas afectan sus propiedades funcionales, por consiguiente, aunque los
niveles de lípidos presentes en la harina de trigo son bajos, afectan el poder de hinchamiento y la
absorción de agua de este almidón.
La capacidad de hinchamiento estaría directamente relacionada con la capacidad de absorción de
agua y es una propiedad funcional de las proteínas, fundamental para la preparación de alimentos
viscosos tales como sopas, salsas, masas y de productos horneados, donde se requiere una buena
interacción proteína-agua (Praderes et al.,2009).
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Según (Gallego, et.al, 2018), afirma que la capacidad de hinchamiento se ve relacionada con la
absorción de agua, ya que es fundamental para la preparación de ciertos alimentos específicos.
La capacidad de hinchamiento aumenta conforme al contenido de almidón que contenga la matriz
alimentaria tal como se observa en la harina de papa, ya que esté contiene un alto contenido de
fosfatos en la amilopectina, e incrementan la hidratación por el debilitamiento de los enlaces dentro
de parte cristalina del grano. (Singh, et.al, 2003). Como lo afirma (Rodríguez, et.al, 2012) la
gelatinización del almidón causa un incremento de poder de hinchamiento; la solubilidad y la
absorción de agua son parámetros que muestran la magnitud de la interacción entre las cadenas de
almidón dentro de las secciones amorfas y cristalinas.
5.1.3 Capacidad de retención de agua
Se realizó la prueba de capacidad de retención de agua. (CRA), de acuerdo a la metodología
descrita por (Castillo y Ochoa, et.al, 2009) y (Valencia y Román, 2007), con la respectiva ecuación
2, además de ello se realizó una comparación con valores teóricos tales como harina de salvado de
trigo, harina de arroz, harina de lupino, harina de maíz y harina de quinua tal como se muestra a
continuación:
Tabla 10. Resultados obtenidos en capacidad de retención de agua en harina de salvado de
trigo, harina de arroz, harina de lupino, harina de maíz y harina de quinua. (Autores, 2020)

La capacidad de retención de agua para la harina de salvado de trigo fue de 3,82 mL/g comparando
los resultados obtenidos con (Valencia, et al, 2006) no se establecen diferencias, esto indica que la
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fibra en el salvado de trigo tiene susceptibilidad al estrés debido a la fuerza centrífuga. Tal como
lo afirma (Albán, 2013), la capacidad de retención de agua es una de las propiedades principales
tecno funcionales de la fibra, además está influenciada especialmente por la fibra dietaría. Al ser
un parámetro importante tal como lo nombra (Abugoch, 2006), en la evaluación del
comportamiento de una sustancia que es agregada a productos de panadería, carnes embutidas,
salchichas y geles alimentarios, afecta no solo a las condiciones del procesamiento, sino también
la calidad final de los productos. Como se muestra en la tabla 10. La harina de maíz tuvo la
capacidad de absorber 4,75 veces su peso en agua, siguiendo un orden decreciente de harina de
lupino, harina de arroz, harina de quinua y harina de salvado de trigo, tal como lo nombra en su
artículo (Andujar, Guerra y Santos, 2000), este parámetro tiene relación con la concentración de
hidratos de carbono, el tamaño de la partícula y el índice de higroscopicidad, por lo que productos
realizados con esta clase de harina sean ávidos por captar moléculas de agua.
5.2 Proceso de la elaboración de mortadela
El producto se realizó en la planta piloto de la Universidad de la Salle, se dio inicio al
proceso con las siguientes etapas.
 Recepción de materia prima. Se realizó la compra de 10 Kg de carne entre res, cerdo y
grasa dorsal para la elaboración de las cuatro mortadelas, la materia prima se encontraba en
las condiciones de calidad necesarias para obtener un producto inocuo.

Figura 2. Recepción de materia prima
 Pesaje. La carne de res, cerdo y dorsal fueron respectivamente pesadas, como así mismo
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se pesaron todos los ingredientes para las mortadelas.

Figura 3. Pesaje de los ingredientes para las correspondientes mortadelas.
 Emulsificar. El mezclado se realizó en el cutter marca Javar, que proviene de cuchillas
finas que pican finamente la carne y producen una pasta homogénea. Al mezclar se siguió
el siguiente orden de agregación de los ingredientes: Carne de res, carne de cerdo, fosfatos,
sal, y nitratos, pasado unos minutos se incorporó hielo (agua), hasta obtener una pasta
homogénea, seguidamente se agregó la grasa de cerdo, por último, los condimentos y los
ascorbatos, teniendo en cuenta que la temperatura de la pasta no excedió los 15 °C, cada
una de las formulaciones a realizar llevaron un tiempo de 10 minutos.

Figura 4. Homogenización de la materia prima con aditivos para la elaboración de cada una
de las mortadelas.

54

 Prensar. Luego de generar la homogeneidad adecuada, las mortadelas se introdujeron en
bolsas para luego ser prensadas con una capacidad de 2 kg cada una. Este proceso se realiza
con el fin de brindar la forma necesaria que necesita la mortadela para un mejor aspecto
físico.

Figura 5. Proceso de prensa para moldeado de mortadela

 Escaldado. Se realizó un escaldado por un periodo de tiempo dado de 3 horas
aproximadamente hasta que las mortadelas alcanzaron un equilibrio térmico, logrando una
temperatura interna de 72 °C.

Figura 6. Proceso de escaldado de las mortadelas
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 Choque térmico. Luego de cumplir el proceso de escaldado las mortadelas se llevaron a
un choque térmico, introduciéndolas en una tina con hielo y agua fría. Estuvieron en reposo
durante 20 minutos para generar una firmeza en cada una de las mortadelas.

Figura 7. Mortadelas en proceso de choque térmico

 Loncheado. Se realizaron cortes de 1 cm de grosor en cada una de las mortadelas
elaboradas, adicionando el producto blanco (0% ,10%, 24% y 35%).

Figura 8. Equipo que se usó para el corte de las mortadelas
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 Almacenamiento. Las sustituciones elaboradas se almacenaron a 4 °C en refrigeración,
temporalmente para posteriormente realizar pruebas fisicoquímicas y sensoriales.

Figura 9. Producto final

5.2.1

Balance de masa para la harina de salvado de trigo

Diagrama 4. Proceso de la harina de salvado de trigo (Autores, 2020).
A.

Salvado de trigo ingresado al proceso

B.

Pérdidas de salvado en molienda

C.

Salvado de trigo que ingresa al tamizado

D.

Pérdidas de harina de salvado de trigo

E.

Harina de salvado final para ser utilizada en la sustitución de mortadela.
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A continuación, se muestran los resultados del balance de masa en las dos operaciones para la
obtención de la harina de salvado de trigo.
Tabla 11. Resultados del balance de masa para los procesos tales como molienda y tamizado en
harina de salvado de trigo (Autores, 2020).

5.2.2

Balance de masa para la mortadela

Diagrama 5. Proceso de la elaboración de mortadela. (Autores, 2020).
F. Materia prima que entra (res, cerdo, tocino, aditivos), para sustituciones 10%, 24% y 35%
salvado de trigo también se incorpora.
G. Pérdidas de materia prima
H. Temperaturas la cual será sometido el producto a cuteado
I. Temperatura la cual será sometido el producto a choque térmico
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J. Temperatura la cual será sometido el producto a refrigeración
K. Temperatura con la cual saldrá el producto final
A continuación, se muestra los balances de masa en cada una de las mortadelas, incluyendo las
sustituciones, elaboradas en la planta piloto de la Universidad de la Salle.
Tabla 12. Balance de masa del producto en la operación del Cutter con una sustitución de 0%
(Autores, 2020).

Tabla 13. Balance de masa del producto en la operación del Cutter con una sustitución de 10%
(Autores, 2020).
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Tabla 14. Balance de masa del producto en la operación del Cutter con una sustitución de 24%
(Autores, 2020).

Tabla 15. Balance de masa del producto en la operación del Cutter con una sustitución de 35%
(Autores, 2020).
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Como se aprecia en la tabla 12, se realizó la mortadela el blanco al 100% de grasa de origen animal
en el proceso de cuteado se generó una pérdida de 4.8% en el proceso, obteniendo así un
rendimiento del 95.2%. En la tabla 13, se observa el proceso de a mortadela con una sustitución de
10%, donde hubo pérdidas de 4,64%, y un rendimiento de 95,36%. En la tabla 14, se muestra la
elaboración de mortadela con una sustitución de 24%, donde se generó una pérdida de 6.08% y un
rendimiento de 93,92%. Finalmente, en la tabla 15 se realizó una mortadela usando una sustitución
de 35% de harina de salvado de trigo, donde hubo una pérdida de 6,24% y un rendimiento de
93,76%.
Es importante tener en cuenta el orden de la adición de los ingredientes al Cutter, inicialmente se
incorpora la materia prima, en este caso la carne de res, carne de cerdo con el fin de disociar el
complejo acto miosina gracias al efecto mecánico que tiene el equipo, en seguida se agrega la sal,
fosfatos y sal de nitro, lo que permite aumentar el pH dando como ventaja un aumento de terneza
y de ligazón de la carne, una mayor retención de agua que queda por las proteínas y un
mejoramiento de la emulsión tal como lo afirmó (Visier, 1980).
En la elaboración de las mortadelas se obtuvieron pérdidas finales de un 21.76%, teniendo en cuenta
que estas pérdidas se dieron al momento del cutteado de la materia prima, ya que en momentos se
sobrepasaba la cantidad de producto en la máquina y este se desbordaba.
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Tabla 16. Resultados del rendimiento de la mortadela partiendo de sustitutos de grasa tal como,
salvado de trigo, suero lácteo y almidón de papa (Autores, 2020).

Los resultados obtenidos del rendimiento de la mortadela para las respectivas sustituciones fueron:
0%, con un rendimiento de 95,2%; 10% con un rendimiento de 95,36%; 24% con un rendimiento
de 93,92%; y finalmente 35% con un rendimiento de 93,76%; donde se evidencia que al aumentar
el porcentaje de salvado de trigo disminuye el rendimiento como se muestra en la tabla 16, también
se comparó con chorizo parrillero con salvado de trigo usando sustituciones de 6% y 10% como lo
afirma (Hernández, 2016), presenta comportamientos similares las dos clases de salvado de trigo.
Para la mortadela con sustitución de suero lácteo, hubo un rendimiento mayor en la formulación 2
(100% suero), obteniendo un porcentaje de merma menor en relación a la formulación 1
(100%agua) y formulación 3 (50%agua-50%suero). Por lo que se evidencia que al adicionar suero
lácteo favorece al rendimiento del producto final tal y como lo afirmo en su tesis (Fernández, 2015).
Finalmente se obtuvo datos de rendimiento para la elaboración de la mortadela usando almidón de
papa, las propiedades funcionales de lo almidones adicionados a productos cárnicos influyen en
las propiedades de textura como lo menciona (Carballo, et.al, 1995). Así mismo al tener una buena
retención de agua por parte del almidón favorece el rendimiento de los productos obtenidos como
lo afirma (Villegas, 2010).
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5.3 Evaluación de la sustitución de grasa por harina de salvado de trigo en mortadela.
De acuerdo a lo descrito en la metodología, se elaboraron las cuatro formulaciones y se
realizaron pruebas tales como: perfil de textura, colorimetría, pH y loncheado a los productos
correspondientes, con el fin de elegir el tratamiento con características más similares al patrón. A
continuación, se presentan los resultados de dichas pruebas:


Prueba de textura
Es una prueba utilizada para medir la terneza en carnes y productos cárnicos; en este ensayo

interviene la fuerza de tensión, corte y comprensión (Bourne, 1968). En la tabla 17 se encuentran
los resultados promedio obtenidos del análisis del perfil de textura para la muestra patrón y los tres
tratamientos en los diferentes niveles de sustitución, se realizó una prueba de esfuerzo al corte
donde se empleó la cuchilla Warner-Bratzler teniendo en cuenta el valor del punto máximo de
quiebre y evaluando adhesividad en el producto para la muestra patrón y las formulaciones con los
diferentes niveles de sustitución de grasa por harina de salvado de trigo, se realizó un análisis
estadístico ANOVA para observar si existen diferencias entre las muestras y así escoger la
formulación con resultados similares al patrón.
Tabla 17. Resultados de la prueba de textura para mortadela con sustitución de salvado de
trigo, sin sustitución y con harina de chontaduro (Autores, 2020).
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Se evidencia que la textura de la mortadela sustituida con salvado de trigo, es menor que la de una
mortadela sin sustitución, para esta investigación la dureza de la mortadela patrón obtuvo un
promedio de 1,045 N, el cual fue un dato importante para decidir que formulación (10%, 24% y
35%) tenía parámetros parecidos a la mortadela patrón. Se encontró que en los análisis sensoriales
de productos cárnicos se evalúa el sabor este factor es importante para una decisión de compra,
seguido de la textura, color y por último el aroma. (Frontela et.al, 2006).
Conforme a (Díaz I, 2018) en su tesis Elaboración de salchicha a base de jurel (Trachurus
symmetricus murphyi) y tollo (Mustelus dorsalis) con Salvado de Trigo, reemplazo el almidón por
salvado de trigo en cantidades de 25%, 50% y 75% para aportar fibra dietética en la salchicha, sin
que esta pierda características físicas propias de los embutidos.
En este proyecto consideraron como objetivo general, determinar la cantidad adecuada de salvado
de trigo que va a reemplazar al almidón de papa en la elaboración de salchicha de jurel y tollo con
salvado de trigo, se consideraron las siguientes variables; V1 (salvado de trigo 25%- almidón de
papa 70%), V2 (salvado de trigo 50%- almidón de papa 50%), V3 (salvado de trigo 75%-almidón
de papa 25%). Finalmente el autor concluye que la sustitución V1 es decir, con 25% de salvado de
trigo y 70% de almidón de papa, la salchicha presenta caracteristicas organolepticas llamativas
hacia el consumidor.
Tal y como lo nombra en su tesis (García, 2012), afirma que la textura es uno de los atributos
físicos y sensoriales de los productos cárnicos emulsionados, ciertos factores se ven afectados en
el producto tal como la humedad, estructura de la emulsión, tejido conectivo, pH, sinéresis y color.
Como se puede apreciar en la tabla 17 se realizó una comparación de la fuerza de corte de distintas
mortadelas, con el uso del salvado de trigo como sustituto de grasa, mayor sea el porcentaje de
concentración, menor será la fuerza de corte que se genera, esto se ve reflejado en el documento
realizado por (Velasco, et.al, 2010), sobre salchichas elaboradas a partir de tilapia roja, donde
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especifican que la retención de agua se encuentra asociada al producto cárnico, por la cantidad de
humedad que contiene el producto.
Es importante destacar que para (Bejerholm y Aaslyng, 2004), sugirió que la cocción de un
producto cárnico incrementa su textura conforme aumenta la temperatura como se observa en la
tesis de mortadela realizada por (García, 2012), donde usaron temperaturas de 80 °C, 77 °C, 82
°C, 87°C respectivamente. Además de ellos las temperaturas altas pueden afectar la calidad del
producto final.
Sin embargo, no con todas las sustituciones se pierde la dureza del producto, tal y como se muestra
con la harina de chontaduro al obtener un valor alto de fuerza de corte con un valor de 12.6619 ±
0.09 N, para (Rodríguez, et.al, 2015), reportaron que la adición de harina de chontaduro ayudo a
mantener la consistencia de las salchichas, y mejora las propiedades texturales. Aplicando el
análisis estadístico correspondiente (ANOVA), que se encuentra detallado en el anexo 2
observamos que el valor de la distribución F es 0,4725 y un valor de P 0.6380, como el nivel
estadístico de P teórico > al valor crítico de (0.05), entonces se acepta la hipótesis nula, es decir,
no se encuentran diferencias significativas entre las sustituciones analizadas. Teniendo en cuenta
una confiabilidad estadística del 95%.


Prueba de pH
A continuación, se encuentran los resultados obtenidos en los diferentes niveles de

sustitución, se realizó esta prueba empleando un potenciómetro teniendo en cuenta el valor de
acidez o base del producto para la muestra patrón y las formulaciones con los diferentes niveles de
sustitución, se realizó un análisis estadístico ANOVA con un nivel de confianza del 95% para
observar las diferencias entre muestras y así escoger la formulación con resultados similares al
patrón.
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Tabla 18. Resultados de la prueba de pH para mortadela con sustitución de salvado de trigo,
suero lácteo, y almidón de papa (Autores, 2020).

Como se muestra en la tabla 18 se observan que los valores de pH entre las tres sustituciones
realizadas por los diferentes autores se encuentran en un rango como lo aplica la norma, en este
caso la norma técnica de Colombia 1325 establece que el descenso de este parámetro permite un
crecimiento de actividad microbiana lo que genera un cambio micro estructural al producto. Y
valores por encima de 6.5 da lugar a conferir una conservación y características particulares al
producto.
El análisis de (Hernández J, 2016), los tratamientos con salvado de trigo mostró una tendencia
mayor que los demás análisis realizados con harina soya y harina de arroz en el comportamiento de
chorizos parrilleros, el aumento de pH se atribuye al proceso de alcalinización que resulta de la
liberación de productos básicos por la degradación de cadenas proteicas debido a cambios
endógenos en la carne.
El contenido de agua en los productos cárnicos se debe a la interrelación entre las cargas eléctricas
de las proteínas y el carácter dipolar de las moléculas del agua, ya que depende del pH de la carne
Tal y como lo afirma (Schmitd H et.al, 1984) la zona de pH más apropiada en los productos
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cárnicos es de 5.5 y 5.8, en la cual la carne presenta una estructura abierta, es decir, las fibras se
encuentran separadas unas de otras, lo que genera que las diversidades de aditivos penetren
fácilmente el interior de cada una de las piezas.
En comparación con las tres formulaciones realizadas por (Zarate et.al, 2013), ya que cumplen con
la norma NTE INEN 1340:96, donde especifica que el rango permitido es de 5,9 a 6,2. Como lo
nombro (Ranken, 2000). El pH de las mortadelas estuvo entre 6,79 y 7,22 porque en su formulación
se emplearon fosfatos y sales durante la elaboración del producto cárnico. Los resultados
estadísticos correspondientes al (ANOVA), que se encuentra detallado en el anexo 3, se observó
que el valor de la distribución F es 0.0359 lo cual es conocido y está tabulado, y el valor de P es
0.9648 como el nivel estadístico de P teórico > al valor crítico de (0.05), entonces se acepta la
hipótesis nula, es decir, no se encuentran diferencias significativas entre las sustituciones
analizadas. Teniendo en cuenta una confiabilidad estadística del 95%.


Prueba de Color
Se realizó la prueba de color para las respectivas sustituciones donde se pueden apreciar en

la tabla 19, se utilizó el colorímetro teniendo en cuenta los valores de L* (luminosidad), a*
(coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y b* (coordenadas amarillo/azul (+b
indica amarillo, -b indica azul) del producto para la muestra patrón y las formulaciones con los
diferentes niveles de sustitución de grasa por harina de salvado de trigo, se realizó un análisis
estadístico ANOVA con un nivel de confianza del 95% para observar las diferencias entre muestras
y así escoger la formulación con resultados similares a la muestra patrón.
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Tabla 19. Resultados de color para la mortadela usando como sustituto salvado de trigo
(Autores, 2020).

Según la tabla 19 el valor de L* de la mortadela patrón fue de 59.66, para el caso de a* 12.51 y b*
un valor de 9.94. Estas características de color se obtuvieron por la grasa dorsal de cerdo que por
ser de origen animal tiene alta pigmentación lo que le brinda al producto valores medios altos en
coordenadas rojas y amarillas. El color disminuyo en el parámetro L*, ya que se evidencio que, a
mayor de concentración de salvado de trigo, el producto tiende a obtener una tonalidad marrón,
por ser el salvado de trigo de ese color. De este modo los aditivos tales como nitritos y nitratos de
sodio y potasio protegen a la carne contra la descomposición, incluyen algo de sabor, aunque
pueden versen afectados por altas concentraciones y fuera de las dosis mínimas y máximas, como
lo afirmo (Sanz, 1986).

El color de la carne o de los productos cárnicos es un importante atributo de la calidad, el cual
influye en la aceptación de los mismos por parte de los consumidores. Además, ayuda a obtener
una medición sensorial de los productos cárnicos procesados los cuales tienden a decolorarse
durante el procesamiento y almacenamiento. Tal y como lo nombra (Pinzón, 2015), Los productos
cárnicos tienden a obtener un color rojo brillante ya que contienen nitrosa mioglobina, la cual se
deriva de la reacción de la mioglobina con el óxido nítrico (NO) resultado de la acción de los
nitratos y/o nitritos adicionados.
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Los resultados obtenidos a partir del análisis estadístico de (ANOVA), para cada uno de los
parámetros de color teniendo en cuenta el nivel de significancia a manejar se describen a
continuación.


Parámetro L*
Se encuentra detallado en el anexo 4, lo que indica la luminosidad, el valor F es 0.0317 y

para el valor P es 0.9688. Como el nivel estadístico de P teórico > al valor crítico de (0.05),
entonces se acepta la hipótesis nula, es decir, no se encuentran diferencias significativas entre las
sustituciones analizadas. Teniendo en cuenta una confiabilidad estadística del 95%.


Parámetro a*
Se encuentra detallado en el anexo 5 lo que indica coordenadas rojo/verde +a indica rojo,

-a indica verde, el valor de F es 3.8778 y el valor de P es 0.0610. Como el nivel estadístico de P
teórico > al valor crítico de (0.05), entonces se acepta la hipótesis nula, es decir, no se encuentran
diferencias significativas entre las sustituciones analizadas.


Parámetro b*
Se encuentra en el anexo 6 lo que indica que son coordenadas amarillo/azul +b indica

amarillo, -b indica azul, el valor de F es 0.2551 y el valor de P es 0.7802, como el nivel estadístico
de P teórico > al valor crítico de (0.05), entonces se acepta la hipótesis nula, es decir, no se
encuentran diferencias significativas entre las sustituciones analizadas. Ninguno de los parámetros
de las muestras presentó diferencias significativas ya que al obtener porcentajes de sustituciones
bajos no presentaron un cambio en su coloración.
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Loncheado
Se realizaron cortes de 1 cm de grosor en cada mortadela realizada (0% ,10%, 24% y 35%),

se observó que la única muestra a la que se podía realizar un corte delgado y fino fue el blanco, sin
embargo, en las muestras de sustituciones se presentaba una deformación por lo que no se logró
realizar la prueba de elongación que fue propuesta inicialmente, dentro de las sustituciones que
menos deformación presento fue la de 24%.

Figura 10. Loncheado de las sustituciones 0% ,10%, 24% y 35% en ese mismo orden, (Autores,
2020).
5.4 Análisis fisicoquímico (fibra dietaría) formulación con mejor aceptación
Se realizó una prueba de fibra dietaría con la muestra que obtuvo el mejor comportamiento
y parecido a la muestra del blanco al 0%. Esta muestra escogida es de 24% de sustitución de harina
de salvado de trigo. El laboratorio encargado de realizar el respectivo procedimiento fue ALLCHEM, LTDA, es un laboratorio de análisis, ensayos y asesorías de la ciudad de Bogotá D.C,
ubicado en la dirección, transversal 39 N· 20A- 72, utilizó como método AOAC 985-29, técnica
de enzimático gravimétrico, con un valor final de 1.7% / 100g de muestra. A continuación, se
muestran los resultados obtenidos a partir del salvado de trigo y otros sustitutos de grasa. La prueba
realizada se encuentra en el anexo 7.
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Tabla 20. Resultados de fibra dietaria total obtenidos a partir de salvado de trigo y otros
Sustitutos. (Autores, 2020).

Como se muestra en la tabla 20, se obtuvo los resultados de fibra dietaria total para mortadela con
24% de salvado de trigo y otros productos cárnicos usando diferentes sustitutos de grasa, dando
así un valor de 1,7% / 100g de muestra, sin embargo, se determinó que para una porción de 50
gramos de mortadela, se obtiene 0,85% de fibra dietaria total, gracias a la composición nutricional
de la fibra es favorable utilizarla como sustituto de grasa en productos cárnicos. Como lo nombra
(Hossain, et.al, 2013), solamente el 10% de salvado de trigo producido es dirigido para el humano
y el resto se dirige para alimentación animal, además de acuerdo con los datos de producción
mundial de trigo, se estima que la cantidad obtenida anualmente es de aproximadamente 74
millones de toneladas, así que sería importante dar un valor agregado al producto por medio de
salvado de trigo como sustituto de alimentos cárnicos.
Para (Ospina, et.al, 2011) afirma que se han reportado diversos estudios en carne y productos
cárnicos con adición de fibra, se han utilizado diferentes tipos de fibras provenientes de residuos
de cereales y frutas. (Yilmaz, 2004) experimento el uso salvado de centeno como sustituto de grasa
en la producción de albóndigas. Se ha reportado que el consumo de centeno inhibe el crecimiento
de tumores en mama y en el colon en animales de laboratorio, aprobaron la adición de centeno en
albóndigas en niveles de 5% y 20%, como resultado se obtuvo que mejoro el valor nutricional del
producto.

Como lo nombra (García, et.al, 2002), la avena también es una fuente de fibra, y favorece
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productos bajos en grasa como salchicha tipo Frankfurt, además se reportó que el salvado de avena
provee a los alimentos, sabor y textura. También reporta del efecto de la adición de fibra en cereales
como trigo y avena; aportando así 0,99% por cada 28 gramos de porción y fruta como pera,
manzana y naranja; aportando 0,47% por cada 28 gramos de muestra, presenta mejoras en
propiedades nutricionales y sensoriales.
Finalmente la hamburguesa de cerdo con chufa aporta 1,67% por cada 100 gramos de muestra,
como lo reveló (Sánchez, 2010) gracias a la adición de fibra tuvieron mayor valor nutricional
(mayor contenido de fibra) y mejores características de cocción (mayor rendimiento, mayor
retención de agua y retención de humedad), anuncio que la chufa, también conocido como “la
chufa, proviene de la tierra de las almendras, maní y galanga comestibles, se cultiva extensamente
en áreas tropicales y en las regiones mediterráneas.
Hoy en día la fibra dietética se conoce como un elemento importante para una nutrición sana, Según
(Rojas, 1994) “la fibra no es una sustancia, sino un concepto, más aun, una serie de conceptos
diferentes en la mente del botánico, químico, fisiólogo, nutriólogo o gastroenterólogo”. Los efectos
positivos son, sensación de saciedad, promueve la evacuación, efectos preventivos frente al cáncer
de colon y desplazamiento de nutrientes de la dieta que aportan energía, disminuyendo así, la carga
calórica del alimento (Bernuy, 2003).
5.4 Análisis sensorial de las dos muestras seleccionadas
En su documento realizado por (González, et.al, 2014), define el análisis sensorial como
medida científica, identificación, análisis e interpretación de las respuestas a los productos
percibidos a través de los sentidos del gusto, vista, olfato, oído y tacto. Las técnicas del análisis
sensorial se clasifican en dos grupos tales como:
 Pruebas analíticas. Que buscan medir o describir en detalle las características
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organolépticas de un producto.
 Pruebas de consumidores. Que se emplean para evaluar las preferencias de los
consumidores o medir la satisfacción que les proporciona el producto.
Las sustituciones seleccionadas para el análisis sensorial fueron el blanco 0 %, y sustitución con
harina de salvado de trigo de 24 %, fue escogida al tener comportamiento fisicoquímico tales como,
textura, color, pH, y loncheado similares a la muestra del blanco al 0 %. Además, se quería verificar
si la sustitución de 24% generaba una cantidad significativa de fibra dietaría para utilizarla en el
producto cárnico. Se utilizó un formato con una prueba hedónica de cinco puntos:
Me gusta muchísimo 9
Me gusta moderadamente 7
Ni me gusta Ni me disgusta 5
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta muchísimo 1.

Fue aplicada a 75 estudiantes no entrenados de la Universidad de la Salle, donde se informó en dar
su grado de satisfacción de las dos muestras de mortadela. Se puede observar en el anexo 9 la
evidencia del análisis sensorial que se realizó con los panelistas no entrenados.
A continuación, se muestran los resultados obtenidos del análisis sensorial
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Gráfica 2. Prueba sensorial de Mortadela patrón 0% (1998) azul, y Mortadela con sustitución
de harina de salvado de trigo al 24% (1994) naranja.

En la gráfica 2, se observa la aceptación de los consumidores de la mortadela con sustitución del
24% ya que esta muestra obtuvo mejores resultados de aceptación que la muestra del blanco al
0%. A nivel de porcentajes en aceptación de la prueba hedónica, se obtuvo que en la muestra del
24% fue la siguiente: Me gusta muchísimo un 36%, me gusta moderadamente 32%, Ni me gusta
Ni me disgusta 20%, Me disgusta moderadamente 9% y Me disgusta muchísimo 3%.
Finalmente se analizó por medio del método Wilcoxon el tipo de variable es cuantitativo además
permite probar la aleatoriedad de una secuencia de datos. También permite probar la simetría de
una distribución como lo nombró (Pria y Barros, 2001). Se tuvo en cuenta los siguientes
parámetros para la toma de decisión.
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Tabla. 21 Aplicación de la regla de decisión para la prueba de suma de rangos de wilcoxon Pria
Barros, M. C. (2001).

A continuación, se muestra la hipótesis correspondiente a esta prueba:
Hipótesis nula: Que los productos con 0% y 24% de sustitución sean iguales.
Hipótesis alterna: Los productos son diferentes.
Alfa= 0,05
A partir de la ecuación 5 se obtiene el siguiente resultado del valor z:

Z= 5.671
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Gráfica 3. Área bajo la curva para determinar Z en wilcoxon Pria Barros, M. C. (2001).

Para ubicar el valor de Z dentro de la gráfica se deben tener en cuenta ciertos parámetros, tales
como:


Entre -1.64 a 1.64 es la zona de aceptación de Ho



> 1.64 Zona de rechazo de Ho



< - 1.64 Zona de rechazo de Ho



Color gris es Alfa = 0.05

El valor de esta prueba fue un valor de Z= 5.671, es decir, se encuentra en la parte positiva
sobresaliendo de la gráfica 3, por lo tanto, se encuentra en zona de rechazo y significa que existe
evidencia estadística para rechazar Ho, por lo tanto, los valores de las medianas, son diferentes
entre los productos de mortadela patrón 0% (1998) y Mortadela con sustitución de harina de
salvado de trigo al 24% (1994).
Se puede apreciar en el anexo 13 más detalles del análisis estadístico que se aplicó para
determinarla diferencia entre las dos muestras analizadas.
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VI. CONCLUSIONES


El rendimiento de la harina de salvado de trigo fue de 38.8% y es ideal para utilizarla como
sustituto de grasa en productos cárnicos.



La harina de salvado de trigo obtuvo una capacidad de hinchamiento de 0,23 ml/g, y una
capacidad de retención de agua de 3.82mL/g ya que es la que confiere fibra dietaría al
producto, convirtiéndose en un ingrediente que aporta estabilidad a las emulsiones y
disminución de pérdidas en el proceso para la obtención de productos cárnicos.



El producto cumple con los requisitos exigidos por la NTC 1325, para productos cárnicos
procesados, cocidos y embutidos.



Dentro de las pruebas fisicoquímicas realizadas, se evidencia que la incorporación del
salvado de trigo en la mortadela presenta baja dureza.



Se considera que el tratamiento II que corresponde a una sustitución de 24% de salvado
de trigo, presentó características similares a la muestra blanco donde obtuvo un aporte de
fibra dietaria 1,7%.



Los consumidores reportaron que la mortadela con sustitución de 24%, presentó una mayor
aceptación en comparación con la muestra del blanco 0%.
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VII. RECOMENDACIONES


Se recomienda sustituir la grasa animal, para ser incorporado en un producto cárnico, para
estudiar el comportamiento fisicoquímico.



Realizar otros productos cárnicos utilizando como sustituto la harina de salvado de trigo,
para su aprovechamiento.



Verificar si al utilizar una mayor concentración de harina de salvado de trigo en un
producto cárnico, pierde la consistencia y firmeza de este.



Se recomienda homogeneizar por más tiempo el producto antes de ser introducido a las
prensas hidráulicas.



Elaborar un análisis sensorial estudiando parámetros tales como, color, olor, sabor, textura
y analizar los resultados.



Incorporar el producto cárnico al mercado, enfatizando que es sano para salud por sus
propiedades de fibra dietaría.



Estandarizar el proceso, respecto a los tiempos y temperaturas de cocción del producto.



Variar las concentraciones de salvado de trigo, en productos cárnicos utilizando mezclas
de otros sustitutos de grasa, como por ejemplo harina de papa por su alta capacidad de
hinchamiento y retención de agua.
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